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® Beschrieben wird ein verwirbeltes Multiftlamentgarn aus 
Hochmodul-Einzelfilamenten wie z. B. Aramid, Kohlenstoff 
Oder Glas sowie ein Verfahren zum Herstellen dieses Garns. 
Die herkommliche Luftverwirbelung la&t sich bei Hochmo- 
dul-Garnen praktisch nicht einsetzen, da sie wegen ihrer 
Sprddigkeit zum Bruch neigen, was insbesondere zu einer 
betrachtlichen Verringerung der Hochstzugkraft fuhrt. Die 
Erfindung schlagt vor, die Verwirbeiung bei erhdhter Tempe- 
ratur - entweder durch Vorwarmung des Garns Oder durch 
Erwarmung der Verwirbelungsluft - durchzufuhren. Uberra- 
schenderweise hat sich gezeigt, dafi hierdurch bei relativ 
geringen Verwirbelungsabstanden ein Absinken der fein- 
heitsbezogenen Hochstzugkraft weitgehend vermieden wird 
und zum Tei! sogar eine Erhdhung der Hochstzugkraft 
erzieibar ist. Das nach diesem Verfahren hergestellte Multifi- 
iamentgarn ist insbesondere gekennzeichnet durch eine 
geringe Zahl von Briichen der Einzelfil8mente. Die Erfindung 
ist auch anwendbar bei sogenannten commingled Garnen, 
bai denen nur ein Teil des Garns aus Hochmodul-Filamenten 
und der andere Teil aus thermopiastischen Filamenten 
besteht. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum HersteJlen 
eines Multifilamentgarn es cines Gesamttiters von 
500-4000 dtex, vorzugsweise 700 - 3000 dtex, bei dem 
zumindest ein Teil des Games aus Hochmodui-Einzelfi- 
lamenten eines Anfangsmoduls von mehr als 50 GPa, 
vorzugsweise mehr ais 80 GPa besteht, bei welchem 
Verfahren das Gam durch ein Verwirbelungsmedium, 
insbesondere Luft, verwirbeit wird, sowie ein derartiges 
Multifilamentgarn. 

Derartige Hochmodulgarne, die aus flussigkristalli- 
nen Oder speziellen Hochpolymeren mit wenig flexiblen 
Ketten wie z. B. Aramid, Kohlenstoff und Glas bestehen, 
sind im allgemeinen sehr steif. Das herkGmmliche Ver- 
fahren der Luftverwirbelung, wie es beispielsweise zur 
Erhdhung des Fadenschlusses o der zum Mischen mit 
anderen Garnkomponenten eingesetzt wird, fiihrt ins- 
besondere bexeing gL hohen V erwirbclungsgrad zu er- 
heblichen Schwierigkeiten, weiTdie Einzeifilameniewe- 20 
gen ihrer Steifheit nur schwer zu verwirbeln sind und 
wegen ihrer Sprodigkeit zum Bruch neigen, was sich 
insbesondere in einer betrachtlichen Verringerung der 
feinheitsbezogenen Hdchstzugkraft (Feinheitsfestig- 
keit) auswirkt Der FadenschluB dieser Game ist dann 
unzureichend, und wegen der groBen Anzahl von BrG- 
chen der Einzelftlamente ist es nicht moglich, ein glattes 
flusenfreies Garn herzustellen. Eine starke Luftverwir- 
belung derartiger Hochmoduigarne fuhrt daher zu kei- 
nen in der Praxis akzeptablen Result a ten. 

Durch die vorliegende Erfindung sollen ein Verfahren 
zum Herstellen eines Hochmodul-Multifilamentgames 
sowie ein derartiges Multifilamentgarn geschaffen wer- 
. den, das einen hohen FadenschluB erhait und mdglichst 
glatt und flusenfrei ist Insbesontere^soll eine Verringe- 35 
rung der feinheitsbezogenen Hocnstzugkraft durch die 
Verwirbelung mdgiichst vermieden werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Verfahren mit den 
eingangs angegebenen Merkmaien erflndungsgemafi 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verwirbelung bei ei- 
ner Temperatur von (0,25-0,9)T S durchgefOhrt wird, 
worin T s die Schmelz- bzw. Zersetzungstemperatur der 
Hochmodul-Einzelfiiamente, gemessen in 0 C, ist 

Das Multifilamentgarn ist erfindungsgem&fi dadurch 
gekennzeichnet, daB der durchschnittliche Verwirbe- 
lungsabstand des Garns, gemessen im Nadeitest, kleiner 
als 150 mm ist und die Anzahl von Bruchen der Einzelfi- 
lamente, gemessen im Lichtschranken verfahren auf ei- 
ner Seite des Garns, kleiner ais 20/m ist 

Das Verwirbeiungs-Grundpatent US 29 85 995 ent- 
halt bereits den allgemeinen Hinweis, daB die Verwirbe- 
lung von Garnen bei erhdhter Temperatur durchgefOhrt 
werden kann und daB insbesondere bei zu hoher Garn- 
spannung und/oder einem zu niedrigen Druck des Ver- 
wirbelungsmediums eine gewisse Plastifizierung des 55 
Garns durch Befeuchten und/oder Erw&rrnen die Ver- 
wirbelung begtinstigt Dieser Gedanke wird in den US- 
PSen 30 69 836 und 30 83 523 aufgegriffen, in denen 
Game aus Polyester oder Polyamid mit erwarmter Luft 
verwirbeit werden. um besonders schrumpfarme Game 
herzustellen. In der EP-PS 01 64 624 wird ein Polyester- 
gam mit erwarmter Luft verwirbeit, damit das Gam in 
erwarrntem Zustand aufgewickelt werden kann. Die 
DD-PS 2 40 032 schlieBlich beschretbt die Herstellung 
eines Garns aus Polyamid, Polyester oder Polyolefin, bei 
dem das Garn in einer FadenschluBeinrichtung mit 
Dampf oder feuchter heifler Luft behandelt wird, um 
eine einwandfrei aufspulbare Seide zu erhalten. 
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Im Gegensatz zu dielHIT Stand der Technik beruht 
die vorliegende Erfindung auf der Erkenntnis, daB bei 
besonders hochmoduligen Multifilamentgarnen eine 
Warmverwirbelung im Gegensatz zu einer Kaltverwir- 
belung praktisch keine Verringerung der feinheitsbezo- 
genen Hocnstzugkraft zur Folge hat und sogar zu einer 
Erhohung der Hdchstzugkraft ftihren kann. Tatsiichlich 
ist es durch die Erfindung erstmals gelungen, ein stark 
verwirbeltes Multifilamentgarn eines Anfangmoduls 
von mehr als 50 GPa herzustellen, das einen hohen Fa- 
denschluB hat glatt und praktisch flusenfrei ist und des- 
sen feinheitsbezogene Hdchstzugkraft nicht bzw. nicht 
wesentlich geringer als die des unverwirbeiten Games 
ist 

Zweckm&Bigerweise wird das Gam so stark verwir- 
beit, daB der durchschnittliche Verwirbelungsabstand 
des Garns, gemessen im Nadeitest, kleiner als 150 mm, 
vorzugsweise kleiner ais 70 mm bzw. 50 mm ist 

Zur Verwirbelung kdnnen herkommliche Verwirbe- 
lungsdusen verwendet werden. Der Verwirbelungsab- 
stand bzw. die Verwirbelungsdichte wird in erster Linie 
durch den Druck des Verwirbelungsmediums und den 
speziellen Dusentyp bestimmt Um daher einen er- 
wunschten Verwirbelungsabstand zu erzielen, muB fur 
einen bestimmten Dtisentyp ein entsprechender Verwir- 
belungsdruck gewahlt werden. ZweckmSBigerweise 
liegt der Arbeitsdruck im Bereich von 1 bis 10 bar, vor- 
zugsweise 1,5 bis 8 bar und insbesondere 2 bis 4 bar. 

Die Verwirbelungstemperatur betr&gt vorzugsweise 
(0,5-0,9) T* insbesondere (0,7-0,8)Ts. Bestehen z.B. 
die Hochmodul-Einzelfiiamente aus Aramid, so liegt die 
Verwirbelungstemperatur zweckmftBigerweise im Be- 
reich von 200- 360° C, vorzugsweise bei 300* C. Im Fall 
von Kohlenstoff sollte die Verwirbelungstemperatur 
zwischen 200° und 500° C vorzugsweise zwischen 300° 
und 500° C liegen. Bestehen die Hochmodul-Einzelfiia- 
mente aus Glas, so betr&gt die Verwirbelungstempera- 
tur 300° - 600° C, vorzugsweise 300° - 500° G 

Die Hochmodul-Einzelfiiamente kdnnen vor dem 
Verwirbeln auf die Verwirbelungstemperatur erwarmt 
werden, wobei die Erw&rmung durch Galette, Heizfla- 
che, Heizrohr, Strahlungsheizung unter Vorspannung 
oder HeiBluft erfolgen kann. Besteht das gesamte Gam 
aus den Hochmodul-Einzelfiiamenten, so kann auch das 
Verwirbelungsmedium auf die Verwirbelungstempera- 
tur erw&rmt werden. 

Die Erfindung ist nicht nur bei Einkomponentengar- 
nen verwendbar, sondem auch bei sog. commingled 
Garnen, bei denen nur ein Teil des Garns aus den Hoch- 
modul-Einzelfiiamenten und der andere Teil aus ther- 
moplastischen Einzelfilamemen eines geringeren An- 
fangsmoduls bestehen. In diesem Fall werden nur die 
Hochmodul-Einzelfiiamente auf die Verwirbelungstem- 
peratur vorerwarmt, wahrend die niedriger schmelzen- 
den thermoplastischen Einzelfilamente nicht vorer- 
warmt werden und auch das Verwirbelungsmedium 
nicht erw&rmt wird 

Als thermoplastische Einzelfilamente geringeren An- 
fangsmoduls kommen z. B. PEEK, PEI, PET und PPS in 
Frage. 

Wie bereits erwfthnt, ist das gemlB der Erfindung 
hergestellte Multifilamentgarn dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anzahl von BrOchen der Einzelfilamente 
kleiner als 20 pro Meter ist Vorzugsweise ist die Anzahl 
der BrUche sogar kleiner als 10/m und kann sogar nahe- 
zu Null, insbesondere kleiner als 3/m werden. Die Brio- 
che der Einzelfilamente werden durch das Gbliche Licht- 
schranken verfahren gemessen, das die auf einer Seite 
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(0,5 - 0,9)T 5l vorzugsweise (0,7 - Oj^^betragt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge 
kennzeichnet dafi das Garn so stark verwirbelt 
wird, dafi der durchschnittliche Verwirbelungsa fa- 
stand des Gams, gemessen im Nadeltest kleiner als 
150 mm, vorzugsweise kleiner ais 70 mm bzw. 
50 mm ist 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die Hochmodul-Ein- 
zelfilamente aus Aramid bestehen und die Verwir- 
beiungstemperatur 200 - 360° C vorzugsweise 
300°Cbetragt 

5. Verfahren nach einerh der Anspruche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hochmodui-Ein- 
zeifilamente aus Kohlenstoff bestehen und die Ver- 
wirbeiungstemperatur 200- 500° C, vorzugsweise 
300-500°Cbetragt 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die Hochmodul-Ein- 
zeifilamente aus Gias bestehen und die Verwirbe- 
lungstemperatur 300° - 600° C, vorzugsweise 
300°-500°Cbetragt 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Hoch- 
modul-Einzelfilameme vor dem Verwirbeln auf die 25 
Verwirbeiungstemperatur erwarmt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Vorerwarmung durch Galette, 
Heizflfiche, Heizrohr, Strahlungsheizung unter 
Vorspannung oder HeiBluf t erfolgt 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, bei dem das gesamte Garn aus den Hoch- 
modut-Einzelfilamenten besteht dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Verwirbelungsmedium auf die 
Verwirbeiungstemperatur erwarmt wird. 

10. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 8, bei 
dem nur ein Teil des Gams aus den Hochmodul- 
Einzelfilamenten und der andere Teil aus thermo- 
plastischen Einzeifiiamenten eines geringeren An- 
fangsmoduls besteht, dadurch gekennzeichnet, daB *o 
nur die Hochmodul-Einzelfilamente auf die Verwir- 
beiungstemperatur vorerwarmt werden und die 
Verwirbelung der beiden Teile mit nicht erwarm- 
tem Verwirbelungsmedium durchgeftlhrt wird 

1 1. Verfahren naach Anspruch 10, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dafl die thermoplastischen Einzelfilamen- 

te aus PEEK, PEI, PET oder PPS bestehen. 

12. Multifiiamentgarn eines Gesamttiters von 
500 - 4000 dtex, vorzugsweise 700 - 3000 dtex, bei 
dem zumindest ein Teil des Garns aus Hochmodul- 
Einzelfilamenten eines Anfangsmoduls von mehr 
als 50 GPa, vorzugsweise mehr als 80 GPa besteht 
und das verwirbelt ist, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der durchschnittliche Verwirbelungsabstand 
des Gams, gemessen im Nadeltest, kleiner als 
150 mm ist und die Anzahl von Bruchen der Einzel- 
filamente, gemessen im Lichtschrankenverfahren 
auf einer Seite des Gams, kleiner als 20/m ist 

13. Multifiiamentgarn nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet dafi der durchschnittliche Verwir- 60 
belungsabstand des Garns kleiner als 70 mm, vor- 
zugsweise kleiner als 50 mm ist 

14. Multifiiamentgarn nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Anzahl von BrQ- 
chen der Einzelfiiamente kleiner als 10/m, vorzugs- 65 
w eise kleiner als 3/m ist 

15. Multifiiamentgarn nach einem der Anspruche 
12 bis 14, das insgesamt aus den Hochmodul-Ein- 
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zelfilamenten beswPf dadurch gekennzeichent, 
daB die feinheitsbezogene Hdchstzugkraft des ver- 
wirbelten Gams mindestens 80% derjenigen des 
unverwirbelten Gams betragt 

16. Multifiiamentgarn nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die feinheitsbezogene Hdchst- 
zugkraft des verwirbelten Gams mindestens 90%, 
vorzugsweise mehr als 100% derjenigen des unver- 
wirbelten Garns betragt 

17. Multifiiamentgarn nach einem der Anspruche 
12 bis 16, dadurch gekennzeichent, dafi die Hoch- 
modul-Einzelfilamente aus Aramid, Kohlenstoff 
oder Glas bestehen. 

18. Multifiiamentgarn nach einem der Anspruche 
12 bis 14, 17, dadurch gekennzeichnet daB nur ein 
Teil des Garns aus den Hochmodul-Einzelfilamen- 
ten und der andere Teil aus thermoplastischen Ein- 
zeifiiamenten eines geringeren Anfangsmodules 
besteht 

19. Multifiiamentgarn nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet dafi die thermoplastischen Einzel- 
fiiamente aus PEEK, PEI, PET oder PPS bestehen. 
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